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ABSTRACT: In this tudy the polymorphism of transferrins was determined using polyacrylamide gel electrophoresis, in
a group of Brazilian Mangalarga mares. Blood plasma samples of 45 mares in reproductive age were used. The existence of
patterns of 2, 3 and 4 bands with different mobilities, and of nine transferrin genotypes was demonstrated. Genotypes DD
(22.2%) and DF (26.6%) were the most frequent, which is compatible with the situaiton found in the breeds of origin (Adalu-
sian, Thoroughbred and Arabian) of the Mangalarga horse. The allele FfDwas the most frequent, and could represent a possi-
ble environmental adaptation or a characteristic of sadle horses.
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RESUMO: Neste trabalho, foi determinado o polimorfismo da transferrina em gel de poliacrilamida, em uma pequena
população de éguas da raça Mangalarga, no Brasil. Amostras de plasma sangüíneo foram utilizadas para o estudo de 45
éguas em idade reprodutiva. O estudo demonstrou a existência de padrões de 2, 3 e 4 bandas com diferentes mobilidades, de-
monstrando a existência de 9 genótipos de transferrina. Os genótipos DD (22,2%) e DF (26,6%), foram os mais freqüentes,
sendo compatíveis com as raças formadoras (Andaluz, Puro Sangue Inglês e Puro Sangue Árabe). O alelo Tf D, que foi o mais
freqüente, pode estar conferindo à raça uma possível adaptação ambiental ou ser uma característica de cavalos de sela.
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Introdução
A raça Mangalarga é uma raça brasileira de cavalos de
sela, com vários núcleos criatórios, apresentando uma gran-
de uniformidade entre os seus indivíduos. Sua seleção deu-
se tendo como principal formadora a raça Andaluz, proveni-
ente da Coudelaria Álter de Portugal, e a contribuição de
outras raças como a Árabe, Puro Sangue Inglês e American
Sadle Horse (Simões, 1978).
O desenvolvimento de métodos físico-químicos e biofí-
sicos de análise, principalmente a eletroforese, tem permiti-
do resultados mais confiáveis no estudo da heterogeneidade
das proteínas, seu papel fisiológico e bioquímico, suas in-
ter-relações e aplicações como marcadores genético-bio-
químico no melhoramento animal. O polimorfismo apre-
sentado pelas proteínas sangüíneas é devido à variação ge-
nética. Essas variantes são transmitidas por herança mende-
liana simples com ausência de dominância. As variantes
ocorrem uma vez que substituições de aminoácidos ou dele-
ções modificam a estrutura e/ou a carga da molécula (Bor-
tolozzi, 1979 e Bortolozzi et al. 1982).
A variação genética da transferrina (Tf) em eqüinos, foi
demonstrada por Braend & Stormont (1964) em gel de ami-
do, obtendo os padrões de 2, 3 e 4 bandas determinadas por
seis alelos codominantes autossômicos denominados TfD,
Tf F, TfH, TfM, TfO e Tf R, sendo cada alelo o responsável por
duas bandas protéicas no gel.
Kaminski (1965) empregando a mesma técnica, elabo-
rou um estudo da freqüência das transferrinas em diversas
raças eqüinas e constatou que o alelo Tf R estava ausente em
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diversas populações de cavalos Árabe, e presente na mesma
proporção que o alelo Tf O entre os cavalos Puro Sangue In-
glês. A maior freqüência do alelo TfF também foi observada
por Tomaszewska-Guszkiewicz & Zurkowski (1973) e Po-
nomareva (1978).
Ariza (1979), em animais das raças Puro Sangue Inglês
e Árabe encontrou como genótipo mais comum o DF, se-
guido do genótipo FF e Kaminski & Andrés Cara (1986)
nas raças Andaluz, Puro Sangue Inglês e Árabe, obtiveram
os mesmos resultados. Estes autores no entanto observaram
que o alelo mais freqüente na raça Andaluz foi o Tf D (0,52)
seguido pelo Tf F (0,43), já os animais das raças Puro San-
gue Inglês e Árabe tiveram como alelo mais freqüente o Tf F
(0.32) seguido pelo Tf D (0,47).
Tomaszewska-Guszkiewicz et al. (1984) estudaram
éguas da raça Árabe, e compararam com a população de ca-
valos Árabe existentes na Polônia. Observaram que o genó-
tipo de transferrina mais freqüentemente, foi o DO, enquan-
to o menos freqüente foi o DH. Kis’ov (1975), observou a
freqüência alélica do loco transferrina em animais da raça
Puro Sangue Inglês, e constatou que não houve excesso de
nenhum tipo quando comparado aos valores esperados no
teste de equilíbrio de Hardy-Weinberg-Castle. A freqüên-
cia de genes TfD, TfF, TfH, TfO e TfR, foram respectivamente
0,302; 0,422; 0,053; 0,170 e 0,050.
Kulisa (1991) analisou amostras de sangue de éguas
Árabes provenientes de 4 rebanhos e encontrou os alelos Tf
D, Tf F, Tf H e Tf O, com uma freqüência média 0,301; 0,587;
0,076 e 0,035 respectivamente, sendo o genótipo mais fre-
qüente o DF.
Os objetivos deste trabalho foram:
1. a identificação dos padrões polimóficos de transferrina
em gel de poliacrilamida do soro sangüíneo de éguas
Mangalarga
2. a comparação baseada nas freqüências alélicas obtidas
entre o grupo estudado e as raças formadoras.
Material e Métodos
Foram utilizadas 45 éguas da raça Mangalarga, em idade
de reprodução, provenientes de fazendas situadas na região
de Botucatu, estado de São Paulo. De cada animal foi cole-
tada uma amostra de sangue (15 mL) por meio de venopun-
ção, em tubo estéril sem anticoagulante. Posteriormente os
soros foram separados em alíquotas de 2 mL e estocados em
temperatura de –20°C.
As amostras foram submetidas à técnica de eletroforese
vertical descontínua, em gel de poliacrilamida a 12%, em
pH alcalino, conforme técnica de Gahne et al. (1977). As
amostras foram dosadas através do método de Biureto e
aplicados em cada ponto de aplicação, 200 µg de proteína
total. A corrida durou cerca de 7 horas. O gel foi corado
com Coomassie Brillant Blue e descorado com solução de
ácido acético 7%. Os resultados foram analisados no Image
Master VDS - Pharmacia Biotec, possibilitando o cálculo
das razões de migração eletroforéticas (Rf), para as trans-
ferrinas. A nomenclatura utilizada, foi a empregada por
Braend & Stormont (1964) e Braend & Efremov (1965).
Resultados e Discussão
Considerando a separação eletroforética, em sistemas
descontínuos de tampões alcalinos, as transferrinas, situ-
adas na região intermediária do gel, apresentaram pa-
drões eletroforéticos distintos, com 2, 3 e 4 bandas, com
diferentes mobilidades. Os genótipos de migração rápi-
da, apresentaram apenas uma banda, com grande intensi-
dade de coloração. Os de migração lenta, situados na re-
gião de Beta-2 (Tf O e Tf R ), apresentaram 2 bandas e me-
nor intensidade de coloração. Esses dados concordam
com EK (1981), que cita que os genótipos lentos de trans-
ferrina contêm menor quantidade de proteínas que os ge-
nótipos rápidos.
Foram identificados 9 genótipos de transferrina: DD,
DF, DH, DR, FF, FH, FO, FR e HR, alguns ilustrados pela
Figura 1.
Esses resultados concordam com Braend & Stormont
(1964), Bengtsson et al. (1968), Kis’ov (1975), Ariza
(1979), Kaminski e Andres Cara (1986).
Os genótipos os mais freqüentes foram o DF e o DD,
como o observado nas raças formadoras do cavalo Manga-
larga por Kaminski e Andrés Cara (1986) e Kulisa (1991) e
discordam de Tomaszewska-Guszkiewicz et al. (1984), que
obtiveram como genótipo mais freqüente na raça Árabe, o
DO, fato talvez, explicado pela origem polonesa dos ani-
mais.
As freqüências dos alelos Tf D, Tf F, Tf H, Tf O e Tf R das
transferrinas encontrados nas éguas da raça Mangalarga,
do presente trabalho estão descritas na Quadro 1.
Ao contrário do encontrado nos trabalhos de Kaminski
(1965) e Tomaszewska-Guszkiewicz e Zurkowski (1973),
Ponomareva (1978), que observaram como mais freqüente
o alelo Tf F, no presente trabalho o alelo mais freqüente foi o
Tf D, também verificado por Kaminski e Andres Cara
(1986) na raça Andaluz principal raça formadora do cavalo
Mangalarga.
Conclusões
Embora o número de amostras tenha sido pequeno po-
de-se concluir que:
1. Os genótipos DD e DF, foram os mais freqüentes na
raça Mangalarga, semelhante ao encontrado nas raças
formadoras (Andaluz, Puro Sangue Inglês e Puro San-
gue Árabe).
2. O alelo Tf D, que foi o mais freqüente, demonstra que
embora a raça Mangalarga tenha tido na sua formação
a contribuição de várias raças, ela ainda preserva a
freqüência alélica semelhante ao seu principal forma-
dor, o cavalo Andaluz.
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Figura 1. Eletroferograma de eletroforese alcalina (pH 9.0),
em gel de poliacrilamida, em sistema de tampões
descontínuos a 12% de concentração no gel de se-
paração e 4% no gel de empilhamento, ilustrando
os genótipos de Transferrina de éguas Mangalarga.
Quadro 1. Freqüência alélica dos locos Transferrina (Tf)
para a população de éguas Mangalarga.
Sistema Alelo Freqüência alélica
P
Tf Tf D 0,49
Tf F 0,29
Tf H 0,06
Tf O 0,02
Tf R 0,14
